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Встановлення вогнезахисної ефективності очерету, обробленого просочува-
льним розчином і покриттями 
Ю. В. Цапко, О. Ю. Цапко 
Проведено аналіз способів визначення вогнезахисної ефективності очерету 
і встановлено необхідність розробки надійних методів дослідження процесу 
займання та розповсюдження полум'я по поверхні будівельної конструкції, не-
обхідних для створення нових типів вогнезахисних матеріалів. Оцінка часу за-
ймання і проходження фронтом полум'я ділянок поверхні виявило недостовір-
ність реальних значень індексу горючості матеріалу. Був обґрунтований спосіб 
визначення процесу займання та розповсюдження полум'я вогнезахищених ма-
теріалів, а з урахуванням постійних умов тепломасообміну в ході випробувань, 
розроблено пристрій. Визначення індексу горючості полягає у впливі на зразок 
теплового потоку електричної радіаційної панелі і запалюванні зразка пальни-
ком. А також визначення теплового коефіцієнта установки, вимірювання мак-
симальної температури продуктів горіння і час її досягнення, часу займання і 
проходження фронтом полум'я ділянок поверхні, довжину згорілої частини зра-
зка і розрахунку індексу горючості.  
Проведені дослідження процесу займання та розповсюдження полум'я по 
поверхні очерету за даною методикою показали, що необроблений зразок під те-
рмічним впливом зайнявся на 52 с, полум'я поширилося по всьому зразку протя-
гом 100 с. Вогнезахищений зразок, оброблений просочувальним розчином на осно-
ві суміші неорганічних та органічних речовин, а саме суміш карбаміду і фосфор-
них кислот та природного полімеру у кількості 47,1 г/м
2
, зайнявся на 595 с, по-
ширення полум'я по поверхні відбулося тільки на першу ділянку, максимальна те-
мпература димових газів становила 114 ° C, а індекс горючості знизився до 0,42.  
Результати визначення індексу горючості показали, що при впливі високо-
температурного потоку на очерет вогнезахищений покриттям у кількості 
46,2 г/м
2
, загоряння і поширення полум'я не відбулося, індекс горючості склав 0. 
За рахунок інтенсивного спучування відбулося незначне підвищення темпера-
тури у вентиляційній трубі. Зниження антипірену у композиції у двічі за тих 
же витрат призвело до підвищення індексу горючості для покрівельного просо-
чувального розчину до 5,8, а спучуючого покриття до 0,96 відповідно. Вищена-
ведені результати дозволяють встановити співвідношення антипіренів та по-
лімерів у даних композиціях та необхідну кількість їх кількість 
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1. Вступ
Очерет має ряд унікальних властивостей, таких як мала об’ємна вага, низь-








кість. Окрім того можливість виготовлення деталей на місці будівництва, еко-
номічність тощо, вироби з очерету, не дивлячись на високий темп розвитку но-
вих технологій, широко використовуються в будівництві. 
У той же час, незважаючи на його легку займистість та горючість, очерет 
нині досить широко використовуються в Україні як декоративний матеріал. З 
нього виготовляють різноманітну продукцію, облаштовують приміщення. 
Очеретяні стебла мають крупнопористу структуру, а самі стінки стебла до-
сить щільні, очеретяний мат, плита або крівля мають високі тепло- та звукоізо-
ляційні властивості. 
Еластичність, міцність, стабільність форми – основні механічні властивості 
очерету, обумовлені розташуванням його комірок. Розташовані по колу шари 
клітин з високим вмістом лігніну, як би армованих волокнами целюлози, визна-
чають високу міцність очерету на згин при зберіганні жорсткості та міцності. 
Невирішеність питань протипожежного захисту таких виробів знижує мо-
жливість їх застосування в будівництві. Резонансні факти пожеж на об’єктах із 
масовим перебуванням людей (ресторани, кафе та інші) вказують на актуаль-
ність вогнезахисту будівельних конструкцій виготовлених з очерету. 
Відомо, що целюлозовмісні будівельні матеріали не здатна до полуменево-
го горіння сама по собі, лише під дією температури горять продукти її розкладу 
[1, 2]. Введення в матеріал антипіренів зменшує кількість утворення горючих 
летких продуктів, інгібує газофазні реакції полум’я і виключає безполуменеве 
горіння карбонізованого залишку [3, 4]. 
У останній час набули поширення засоби, що здатні до утворення на пове-
рхні будівельної конструкції теплоізоляційного шару, який у значній мірі зни-
жує процеси передачі тепла до матеріалу [5]. 
Враховуючи особливості хімічної побудови і структури очерету при 
вогнезахисті виробів з очерету виникають труднощі застосування 
просочувальних вогнезахисних засобів. Це пов’язане у першу чергу з тим, що 
структура та склад очерету різняться від них і процес оброблення не 
досягається. Тому розробка ефективних вогнезахисних засобів спрямована на 
використання при спорудженні об’єктів, де використання існуючих композицій 
малоефективне. Застосування ж нових потребує надійних способів вивчення 
властивостей покриття. Це і обумовило необхідність проведення досліджень у 
даному напрямку. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми  
Для вогнезахисту очерету використовуються просочувальні засоби, які по-
кривають будівельну конструкцію, що характеризується розкладом антипіренів 
під дією температури з поглинанням тепла та виділенням негорючих газів. Але 
такі речовини малоефективні та потребують значної кількості для ліквідування 
загорання, окрім того займання може виникнути у важкодоступних для гасіння 
місцях [6].  
Особливість вогнезахисту дерев’яних будівельних конструкцій полягає в 
створенні на поверхні елементів теплоізолюючих екранів, що витримують без-












періоду часу, але не завжди доцільне для очерету [7]. Опис поведінки вогнеза-
хисного покриття є окремим і складним завданням та охоплює, як спучування 
покриття, так і подальший теплоперенос [8]. Кінетика утворення шару пінокок-
су, який утворюється при спученні, має свої особливості та залежить від влас-
тивочстей речовин [9]. Тому постає необхідність дослідження умов утворення 
бар’єру для теплопровідності та встановлення ефективної дії покриття з утво-
ренням шару коксу.  
Ефективність застосування компонентів покриття на основі органічних ре-
човин показана в роботі [10], де за рахунок дії антипіренів на основі поліфос-
форних кислот та спінювачів можливо значно впливати на формування захисно-
го шару пінококсу. Значне підвищення стійкості, щільності і міцності захисного 
шару досягається внаслідок направленого формування тих чи інших добавок, 
які утворюють високотемпературні сполуки [11].  
У більшості випадків модифікують полімерними комплексами і 
антипіренами, однак такі покриття відносяться до матеріалів, що легко 
вимиваються і придатні для внутрішніх приміщень [12]. Для зниження 
водорозчинності та вимивання антипіренів з просочувальних розчинів та 
покриттів проводять обробку поверхні вогнезахищеного матеріалу 
гідрофобізаторами [13]. А також вогнезахисну композицію готують на основі 
органічних в’яжучих, які не розчиняються у воді [14]. Всі ці вимоги притаманні 
для деревини, і для очерету не завжди доцільні і потребують розроблення нових 
підходів [15]. 
Ефективність антипіренів для конкретного матеріалу визначається рівнем 
вогнезахисної здатності і обумовлюється: розкладом антипіренів під дією 
температури з поглинанням тепла та виділенням негорючих газів. Окрім того, 
проходить і зміна направлення розкладу матеріалу в сторону утворення 
важкогорючого коксового залишку і утворення на поверхні матеріалу 
теплозахисного шару коксу.  
У загальному вигляді визначення межі поширення вогню будівельними 
конструкціями проводять шляхом впливу на будівельну конструкцію термічної 
дії вогневої камери печі за рахунок горіння палива. Після цього вимірюють 
розмір термічного пошкодження матеріалів в контрольній зоні і порівнюють це 
пошкодження з пошкодженням еталонного зразка конструкції [14]. Недоліком 
даного способу є те, що він придатний тільки для класифікаційного порівняння 
речовин і матеріалів між собою і не дає ніякої інформації про реальну здатність 
зразка до займання та поширення полум’я. 
Також відомий спосіб визначення індексу горючості при якому зразок 
матеріалу піддають впливу теплового потоку радіаційної панелі протягом 
певного часу [1]. Критерієм оцінки індексу горючості використовується 
характер поведінки зразка при дії теплового потоку, такі як час займання зразка, 
довжина згорілої частини зразка і інші. За результатами них розраховується 
безрозмірний коефіцієнт – індекс горючості. Недоліком даного способу є те, що 
він не дозволяє достовірно оцінити параметри займання та поширення полум’я. 
А саме, врахувати вплив на температуру димових газів і швидкість поширення 









випромінювання газових пальників та із-за нестабільного теплового потоку і 
впливу теплообміну з навколишнім середовищем. 
Враховуючи вищенаведене, встановлено, що для такого матеріалу, як оче-
рет, відсутні дані щодо підвищення його вогнестійкості та оцінювання його об-
роблення при термічному впливі і відповідно встановлення ефективності вогне-
захисту для конкретного засобу, зокрема очерету, що має специфічні властиво-
сті та форми застосування. 
Тому перспективним питанням є встановлення термічного опору покріве-
льних засобів для очерету при довготривалій дії температур та впливі суміші 
неорганічних і органічних речовин, які входять до складу покриття і у забезпе-
чені термічного опору полум’ю. А для оцінювання вогнезахисної ефективності 
захисних засобів для очерету постає за необхідне створення як відповідних ме-
тодів, так і обладнання. Всі вище приведені питання потребують проведення 
досліджень у цьому напрямі. 
 
3. Мета і задачі досліджень 
Метою роботи є дослідження ефективності вогнезахисту очерету покріве-
льними просочувальними композиціями та покриттів певної концентрації анти-
піренів, що базуються на захисті матеріалів шляхом утворення шару коксу при 
термічній дії. 
Для досягнення мети вирішувались наступні задачі: 
– розробити методику та обладнання для оцінювання ефективності вогне-
захисту очерету;  
– встановити залежності індексу горючості при температурному впливі на 
зразок очерету від природи вогнезахисної покрівельної речовини.  
 
4. Матеріали та методи дослідження 
4. 1. Досліджувані матеріали, які використовувались в експерименті 
Для встановлення вогнезахисної ефективності очерету використовували 
зразки очерету, необроблений та які оброблювали двома принципово різними 
композиціями, зокрема водним розчином розчином, що здатен просочити 
матеріал і після випаровування води, залишити у структурі сухі антипірени, а 
також покриття, яке утворює на поверхні безбарвну плівку та здатне під дією 
високої температури створити на поверхні піно коксовий захисний шар, а саме: 
– покрівельним просочувальним розчином на основі суміші органічних і 
неорганічних речовин (суміш карбаміду і фосфорних кислот та природного 
полімеру у пропорції 2:1);  
– спучуючим покриттям, що під термічною дією утворює на поверхні 
матеріалу спучений шар пінококсу (композиція на основі солей поліфосфорних 
кислот та полімеру у пропорції 2:1). 
Отриману масу перемішували, додавали воду 100 % і наносили на зразок 
очерету (рис. 1), а для дослідження впливу складу сумішей антипіренів 















Рис. 1. Модельні зразки очерету для випробувань 
 
Для дослідження ефективності вогнезахищеного матеріалу використовува-
ли зразки очерету середніми розмірами діаметром до 10 мм і висотою 310 мм, 
які зв’язували у мати розміром 310х140 мм і обробляли покрівельним просочу-
вальним розчином, з витратою 47,1 г/м
2





4. 2. Розроблення методу та обладнання для визначення ефективності 
вогнезахисту очерету та результати дослідження 
Виникнення горіння, наприклад мату виготовленого з очерету, відбувається 
внаслідок нагрівання до температури виділення летких продуктів горіння, які у 
разі наявності джерела запалювання здатні до займання і самостійного підтри-
мування горіння. Застосування вогнезахисту змінює розклад компонентів під 
дією температури, гальмуванням процесів окиснення в газовій і конденсованій 
фазі. 
Тому у способі визначення параметрів займання та поширення полум’я те-
плоізоляційних будівельних матеріалів, що включає вплив на зразок теплового 
потоку електричної радіаційної панелі і запалюванні зразка пальником. Додат-
ково визначається тепловий коефіцієнт установки, вимірюється максимальна 
температура продуктів горіння та час її досягнення, час займання та прохо-
дження фронтом полум’я ділянок поверхні, довжину згорілої частини зразка. Та 
за отриманими даними розраховується величина безрозмірного індексу горючо-
сті за коефіцієнтом І: 
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де q – питома теплота згоряння газу пропан (23630), кДж л
-1
; Q – витрата газу 
запального пальника (0,001), л с
-1
; W – потужність електричної радіаційної па-












де T0 – температура навколишнього середовища, C; Tmax – максимальна темпе-
ратура димових газів, C; Tно – максимального приросту температури нагріва-




де T0 – температура навколишнього середовища, 
o
C; T1 – температура вихідного 
повытря при роботі нагрівального обладнання, 
o
C; 0 – час займання зразка, с; 
max – час досягнення максимальної температури димових газів, с; i – час про-
ходження фронтом полум'я контрольних ділянок, с; l – довжина зразка, мм; lг – 
довжина пошкодження зразка, мм. 
 
5. Експериментальні дослідження вогнезахисної ефективності очерету 
та результати 




















Рис. 2. Випробувальна камера для визначення параметрів займання та поши-
рення полум’я: 1 – випробувальна камера, 2 – витяжна труба, 3 – вентиляційний 
отвір, 4 – тримач зразка, 5 – зразок, 6 – радіаційна панель, 7 – запалювальний 
пристрій, 8 – регулювальна труба, 9 – оглядове скло, 10 – термопара,  
11 – аналого-цифровий перетворювач, 12 – комп'ютер 
 
Як видно з рис. 2, випробувальна камера для визначення займання та по-
ширення полум’я складається з радіаційної панелі з запальним пристроєм та 
утримувача зразка встановленого напроти. У витяжну труби вмонтовано тер-
мопару, якою вимірюють температуру димових газів. Радіаційна панель малої 

























потужності забезпечує щільність теплового потоку в стаціонарному режимі 
для першої контрольної точки (32±3) кВт/м
2
, що дозволяє отримувати темпе-
ратуру 250±10 ºС на поверхні випробувального зразка на відстані 50±5 мм і 
імітує малокалорійне джерело займання, яке здатне запалити органічний мате-
ріал. Радіаційна панель разом з запальним пристроєм розташовуються напроти 
середини нижньої частини зразка в камері, яку виготовлено з високотемпера-
турного теплоізоляційного матеріалу для зниження теплообміну з навколиш-
нім середовищем. 
Дослідження за приведеним способом здійснюють таким чином. Включа-
ють аналого-цифровий перетворювач 11, прилад для реєстрації температури 12, 
запалюють газовий пальник 7 і регулюють витрата газу так, щоб висота язичків 
полум’я становила (10±2) мм. Включають електричну радіаційну панель 6 і ви-
значають початкову температуру вихідній трубі камери за допомогою термопа-
ри 10. Підготовлений до випробувань зразок матеріалу 5 встановлюють в три-
мач 4, фіксують затискачем та підводять до радіаційної панелі 6. Під час прове-
дення випробувань термопарою 10 вимірюють температуру у витяжній трубі та 
через оглядове скло 9 за допомогою розмітки тримача зразка вимірюють макси-
мальну температуру димових газів та час її досягнення. У процесі випробуван-
ня визначають також час займання зразка, час від початку випробування до мо-
менту проходження фронтом полум’я нульової позначки, час проходження фро-
нтом полум’я i-ї ділянки поверхні зразка, відстань, на яку поширився фронт по-
лум’я.  
Випробування триває до моменту припинення поширення полум’я по по-
верхні зразка або при досягненні 600 с у разі відсутності займання зразка. 
На рис. 3, 4 показано процес займання та поширення полум’я очерету. 
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Рис. 3. Результати випробувань процесу займання та поширення полум’я необ-
робленого очерету: а – вплив полум’я на зразок, б – займання зразка,  









Обвуглювання поверхні Утворення шару пінококсу 
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Рис. 4. Результати випробувань процесу займання та поширення полум’я  
вогнезахищеного очерету: а – покрівельним просочувальним розчином,  
б – спучуючим покриттям 
 
Результати досліджень з визначення приросту максимальної температури 
газоподібних продуктів горіння ( t, 
о
С) та втрати маси зразків ( m, %) очерету, 














Рис. 5. Динаміка наростання температури димових газів при випробуваннях 
очерету вогнезахищеного: 1 – необроблений; 2 – покрівельним просочувальним 













Отримані регресійні залежності температури димових газів у 
випробувальній камері від часу вогневої дії, які описуються залежностями типу:  
 
  20 1 2 ,t a a t a t                (2) 
 
де t – час термічної дії на зразок, с; а0, а1, а2 – коефіцієнти регресії. 
Експериментальні дані оброблювали методом найменших квадратів. Міні-
мізірувалась дисперсія 
 
2[ ( ) ] ,i iD t T              (3)  
 
де v(τі) – теоретичні значення температури, які визначені за формулою (2);  Ті – 
експериментальні значення температури. 
У табл. 1 приведена вибірка експериментальних даних по горіння очерету. 
 
Таблиця 1  
Вибірка експериментальних даних по горінню очерету 
Час, с 
Температура димових газів, ºС при 




зів, ºС при згоранні захи-
щеного зразка 
Необробл. Просочення Покриття Просочення Покриття 
0 54,6 61,3 64 130 90,2 85,4 
10 66 59,8 68,6 140 91,4 86,7 
20 76,7 60,9 72,6 150 92,5 85,1 
30 82,3 60,6 68 160 93,1 84,8 
40 99 66,6 70,3 180 94,2 89,5 
50 127 74,2 68 200 96,3 90,9 
60 156 78,5 73,3 240 99,6 93,5 
70 237,5 82,2 78,7 300 105,3 94,8 
80 314 84,4 80,6 380 107,6 97,9 
90 397 86,7 82,3 450 111,5 100,8 
100 462 86,4 82 510 112,8 98,6 
110 481 86,3 77,4 560 114,1 91,5 
120 502 87,5 81,2 600 115 93,8 
  
Після мінімізації D розраховували середнє квадратичне відхилення σ по 
формулі 
 
0/ ( ),D n n              (4) 
 
де n – число вимірів; n0 – число невідомих параметрів. 
Результати оброблення експериментальних даних по горінню зразків дере-



















необроблений 43,85 0,7468 0,0294 4,97 
Покрівельним просочува-
льним розчином 
62,33 0,2254 –0,0002 3,54 
Спучуючим покриттям 65, 64 0,1638 –0,0002 3,35 
 
Розбіжність між експериментальними та розрахунковими значеннями не 
перевищує 5 %, що визнається достовірним при інженерних розрахунках в об-




Рис. 6. Результати втрати маси зразків m ( %) очерету вогнезахищеного:  
1 – необроблений; 2 – покрівельним просочувальним розчином;  
3 – спучуючим покриттям 
 
Дослідження показали (рис. 5, 6), що очерет відноситься до горючих 
матеріалів, просочений зразок очерету витримав температурний вплив і 
відноситься до важкогорючих матеріалів за показником втрати маси. При 
початковій температурі газоподібних продуктів горіння Т=76 ºС, при дії 
радіаційної панелі на захищений зразок (крива 2, рис. 5), температура 
газоподібних продуктів горіння становила Т 120 ºС, а втрата маси не 
перевищила 4.2 % (рис. 6), а для зразка захищеного покриттям склала 2,1 %. 
Під час випробувань зразків очерету було встановлено, що необроблений 
зразок зайнявся на 52 с, полум’я поширилося по всьому зразку протягом 100 с 
натомість, зразок вогнезахищених, покрівельним просочувальним розчином, а 
саме суміш карбаміду і фосфорних кислот та природного полімеру у кількості 
47,1 г/м
2
, зайнявся на 595 с, поширення полум’я поверхнею відбулося тільки на 
першу ділянку, максимальна температура димових газів становила 114 °C за час 
більший понад 5 разів, а індекс горючості знизився до 0,42. Ще більший ефект 
отримано при оброблені зразку очерету спучуючим покриттям (табл. 3). Зни-












індексу горючості для покрівельного просочувального розчину в 14 разів, а 
спучуючого покриття до 0,96 відповідно. Вищенаведені результати дозволяють 
встановити співвідношення антипіренів та полімерів у даних композиціях та 
необхідну їх кількість.  
 
Таблиця 3 

































Т1 Тmax 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Необробле-
ний 


























63 119 594 – – – – – – – – – 599 18 0,96 
 
Таким чином, встановлено, що зразок очерету за високих температур 
здатний до займання та швидкого поширення полум’я поверхнею. Оброблення 
очерету покрівельним просочувальним розчином в певній мірі перешкоджає 
вигоранню та поширення полум’я, однак на кінці шостої хвилини було 








потребує підвищення кількості вогнезахисного засобу. Для очерету захищеного 
спучуючим покриттям, наведеним вище, займання та поширення полум’я не 
зафіксовано.  
 
6. Обговорення результатів з визначення ефективності вогнезахисту 
очерету 
Визначення горючості очерету, на що вказують результати досліджень 
(рис. 5, 6), проходить шляхом його займання і швидкого поширення полум’я 
поверхнею та втратою маси зразка. Натомість для захищеного зразка, за раху-
нок дії антипіренів, процеси займання і поширення полум’я значно уповільню-
ються. Такий механізм захисного засобу обумовлюється насамперед розкладом 
антипіренів під дією температури з поглинанням тепла та виділенням негорю-
чих газів, зміною направлення розкладу матеріалу в сторону утворення важко-
горючого коксового залишку. Окрім того, проходять процеси гальмування оки-
слення в газовій і конденсованій фазі і утворенням на поверхні деревини тепло-
захисного шару коксу. Це погоджується з даними, відомими з робіт [6, 7], авто-
ри яких теж пов’язують ефективність термічного захисту матеріалу від дії захи-
сних речовин при додаванні антипіренів. 
На відміну від результатів досліджень авторів робіт [13, 15], отримані дані 
щодо впливу захисних засобів на процес передавання тепла до матеріалу і зміни 
теплоізолювальних властивостей дозволяють стверджувати наступне: 
– основним регулятором процесу є не тільки формування теплозахисного 
шару коксу, а і розкладанням антипіренів з виділенням негорючих газів, зокрема 
азот, діоксид вуглицю, які взаємодіять з полум’ям з гальмуванням процесу 
окислення в газовій і конденсованій фазі, що відмічено у роботі [1]; 
– суттєвий вплив на процес захисту горючого матеріалу при застосуванні 
вогнезахисного покриття здійснюється у напрямку реакцій у передполуменевій 
області убік утворення сажеподібних продуктів на поверхні природного 
горючого матеріалу. 
Такі висновки можуть вважатися за доцільні з практичної точки зору, тому 
що дозволяють обґрунтовано підходити до визначення необхідної рецептури 
вогнезахисного засобу. Застосування суміші солей фосфорних кислот і 
полімеру, що входять у покрівельний просочувальний розчин здатний захистити 
очерет від термічного впливу, однак потребує збільшення кількості такого 
засобу. Оброблення спучуючим покриттям більш ефективно протидіє високій 
температурі, на що і потрібно направити головну увагу при розробленні 
рецептури покриттів для очерету. З теоретичної точки зору вони дозволяють 
стверджувати про визначення механізму процесів вогнезахисту, що є певними 
перевагами даного дослідження. Результати визначення процесу займання та 
поширення полум’я захищеного очерету (табл. 1) вказують на неоднозначний 
вплив природи засобу захисту на змінення температури. Зокрема, це передбачає 
наявність даних, достатніх для якісного проведення процесу гальмування 
температури та виявлення на його основі моменту часу, з якого починається 
процес займання. Таке виявлення дозволить дослідити перетворення поверхні і 












інгібування полум’я, та визначити ті змінні, що суттєво впливають на початок 
цього процесу. 
Дана робота є продовженням досліджень, наведених у [1–5], де в повній 
мірі приведено механізм вогнезахисту органічних природних матеріалів, 
утворення пінококсу, переміщення та здійснення теплоізолювання високої 
температури. 
Наведені дослідження обмежуються вогнезахистом очерету, потребують 
розроблення полігонних методів випробування та дослідження і опису 
поведінки матеріалу. 
Подальші дослідження можуть бути спрямовані на теоретичне та 
експериментальне вивчення процесів горіння теплоізоляційних матеріалів, 
встановлення взаємозв'язку між складовими і властивостями засобів захисту та 
їх впливу на процеси теплостійкості будівельних конструкцій. 
 
7. Висновки  
1. Проведено аналітичні дослідження визначення вогнезахисної ефектив-
ності очерету, розроблено обладнання та метод визначення індексу горючості 
зразків очерету при термічній дії. Суть даного методу полягає у впливі на зразок 
теплового потоку електричної радіаційної панелі, що імітує малокалорійне дже-
рело займання, і запалюванні зразка пальником. При цьому визначається також 
тепловий коефіцієнт установки, вимірюється максимальна температура продук-
тів горіння та час її досягнення, час займання та проходження фронтом полум’я 
ділянок поверхні, довжина згорілої частини зразка. 
2. Особливості гальмування процесу займання та поширення полум’я оче-
рету, що оброблений покрівельним просочувальним розчином, полягають у де-
кількох аспектах. Це, розкладом антипіренів під дією температури з поглинан-
ням тепла та виділенням негорючих газів (азот, діоксин вуглецю), що призво-
дить гальмування окислення в газовій і конденсованій фазі. Зміною направлен-
ня розкладу деревини в сторону утворення негорючих газів і важкогорючого ко-
ксового залишку, зниження горіння матеріалу та відповідно підвищення індексу 
горючості.  
Натомість покриття при дії високої температури утворює значний коефіці-
єнт спучення, сприяє утворенню тепло ізолювального шару коксу, що запобігає 
вигоранню і проходженню високої температури до матеріалу, що і підтверджу-
ється відсутністю процесу займання вогнезахищеного очерету. Це свідчить про 
можливість спрямованого регулювання процесів передавання високої темпера-
тури до органічного матеріалу шляхом використання спеціальних спучуючих 
покриттів для виробів з очерету.  
Зниження антипірену у захисній композиції у двічі, за тих же витрат, приз-
вело до підвищення індексу горючості для покрівельного просочувального роз-
чину в 14 разів, а спучуючого покриття до 0,96 відповідно, що дозволяє встано-
вити співвідношення антипіренів та полімерів у даних композиціях та відповід-
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